Что будет... 
... если изучать ... 
[и] ТОЛЬКО КОСМОС ооо 


Науки о космосе Связи с другими науками 


— Астрономия — физика 

— Астрофизика — химия 

— Астрометрия — биология 
— Астрохимия — философия 
— Астробиология — теология 

— Астрология — экономика 
— Космология — политика 

— Космогония — искусство 


— Небесная механика -..... 


Дифракция и разрешающая способность 
Двойная щель Дифракционная решётка Объектив 


Стенка 


Глав. макс. Д = озшф я 2ф Диск Эйри 


я #4 я 4 


Ширина глав. ф=— =— ф=122 — = — 
максимума № Ш 


Фасеточный глаз 
Тень полуплоскости 


Световой поток 


4 
< 


геометр. расходимость @ = & / К 


дифр. расходимость ф= д, / 4 


Я, 
угловое разрешение ФфФ=—= п 


9 
Рис. 5.15 Г 


Телескоп - рефрактор 


Вторичное 
зеркало 


Главное зеркало 


Сгеа{ Рай$ Ех юп 
Теезсоре 
(1еп$ а {Пе зате зса!е) 
Райз, Егапсе (1900) 
Уегке5 ОБзегуатогу Тагде Ку Агеа 
(40" гейасог МУрОеЕ Е бег 


1епз а Пе зате эсае) $ 
НЙ рес4гозсорю Сгап Теезсорю 
а 
неба, па Га Райта, Мацпа Кеа, На\м/ай 
(2009) Сапагу 5|апас, (1993/1996) 


брат (2007) 


Ноокег 
(100") Нае (200") 
МЕМ/ оп, — МЕРаттаг, 
СаШопиа СаШопта 
(1917) (1948) саг | 
г < Мачпа Кеа, Теезсоре Тийсу Метег Т@езсоре 
з Намай (1999) Маипа Кеа, Мачпа Кеа, Намгай (р!аппед 2022) 
 Ж- ноьБу- ЕБепу 5оцЕпегт АЯ1сап На\май (1999) 
ь д Теезсоре Тагде Те!езсоре 
(1979-1998) (1999-) Ба\!5 эиепапа, 
миа Мятог Те!езсоре Моитай$, бой Айса 
МоипЕ НорКтз, АПгопа  ТеХаз (1996) (2005) 


Сети! боцЕП 
Сето РасПбп, 


] СНИе (2000) 
ВТА-6 (Гагде : 
АКахити{й Теезсоре) 
КЕ Виа ми 
(1975) Тагде Втос\!аг Теезсоре 
МоипЕ бгарат, 
Апгопа (2005) гагде упорнс 
5$игуеу Т@е5соре 
Тагде 2епйВ Теезсоре Е Рейбп, СВИе 
Вии$В СоитЫа, СапаЧа (раппеа 2020) 
(2003) 
== о чм чм 
Сама ер!ег 
ЕаВ-5ип > роте Бай пайтад 
(2014) ет и ; 
Ане Нотал 
Сето Аптагопез, 
т. Тагде Те!езсоре : зате эсае 
о ато Рагапа!, СНЯе СрРйе (р!аппед 2022) 


НиБЫе 5расе (1998-2000) 0 5. .10т 


Длатез \ММеьь Таезсоре . . 0 10 20 30® 


расе Теезсоре  10\ Бали, 
Еа(й-5ип [2 роте 
ЕЕ] 
МадеНЙап Теезсорез5 СапЕ МадеЙап Теезсоре 
|а5 Сатрапа5, Газ Сатрапаз ОБзегуа‘огу, 
СНе 6000/2002) СЫ (р!аппе4 2020) 
Омепмпе!тта!у Гагде Те!езсоре 
[ЕЕ ЕР АЕЕЕЕЕЗЯН (сапсей Пес 


(раппеа 2018) (1990) 


Тепп5 соип а пе зате °сае Агесфо га о {@езсоре а Пе ате зса!е Вазке фа! сои" а {Пе 5ате °сае 


МУИМИМ/ МЕМ/$. СМ 


2014 - 2015 «све 


[сеСире окончательно ы р тью 
доказал реальность 
астрофизических нейтрино 


|сеСирбе 


| 2004 Рок ат 1 Ною 
} | 209 —Суитеги Зиму 59 Но 
| 2011 Ргофесе9 Сотумесюл 86 Ноез 


__ кебибе пчсе Атау 


т 86 бинекуу, 60 бегикиу 
1 $160 Орека! Зегногу 


1450 т 


360 Орса! $епзоех 


2450 т 


ню" __\ 


Нейтринный детектор 1сеСиВе. 
86 гирлянд, каждая с 60 фоточувствительными детекторами. 
В толще антарктического льда на глубине 1450-2450 м. 

На поверхности детектор космических лучей 1[сеТор. 


Вр://е!етету.ги/по\о$Н_пациКИ432258ЛсеСире_ окопспаепо_Чокага! геато${_азхгойиспезкККП_пеушпо/21095/Азхгопоптуа 
Пр://е!етету.ги/по\о$Н_паиКИ432626/Меуиппауа_азгоН7ЖКа_Чеае{ регууе_$Пад9/21095/Азгопоптуа 


2—* М. 


} 


к. 
ы 
Н] 


‚ри 


ЗНе: созто!о!са| ап4 атоптс рНу$!с$ ехрегитет( 
Уину М ВипКо\ 

РиБ!<Вед 28 Ацвиз{ 2008.001: 10.1098 /г<а.2008.0066 

Бр: //г<{а.гоуа![5осекури $ тя.оге/соп{еп\/366/1877/2821 


зареги ЗНе 
Чаапсат уасиит, сВагас(ет17е4 Бу 
Ш (рВазе) 5 (тагпейтайоп) Г, (огоца] потепат) 


рагас]ез (ороог1са| 4еЁеси$ 
®  опазрагас|ез Ве] 4$ д Боодит 
^УУ\У таспоп$ (ехге оЁ офиа!| ХХ —УОЦех 


ь; А у 
29: потепцит Бгапе 


Пиииыитомческая система мира 


Сфера 

ЖЩС Я: 
к м неподвижных атурн 
Клавдий Птолемей звезд —=—— 


(87-165 н.э.) 


Сфера 
неподвижных ^ 


звезд 


Коперник 
Дж.Бруно 
Тихо Браге 
Галилей 
Кеплер 
Ньютон 


1473 - 1543. 
1548 — 1600. 
1546 - 1601. 
1564 — 1642. 
15/71 - 1630. 
1642—1727. 


Первый закон Кеплера: Второй закон Кеплера(закон равных площадей): 


Каждая планета Солнечной системы движется Каждая планета движется в плоскости, проходящей через центр 
по эллипсу, в одном из фокусов которого Солнца, причём за равные промежутки времени радиус-вектор, 
находится Солнце соединяющий Солнце и планету, описывает равные площади. 


< 
Планета 


Солнце 
Солнце 


Третий закон Кеплера 


Квадраты звёздных периодов обращения двух планет 
относятся как кубы больших полуосей их орбит. 


’ ` 
“ < 
р’ ` 
/ ` 
г: а @ к. м 
Я Е в. `а› \ т а 
/ = \ 
у - Г ® + 1 1 
Г` 
к тие ини) Г г у 
\ ` О а =. 1 эх 
\ < т > 7] 3 
= — - 
В - 5 / а 
` / 2 2 
` / 
` / 
х / 
< ’ 


ех ргита 

Согри$ отпе регзеуегаге т За зио ашезсепа! ме! 
то\мепа! ипйоиткег п апесит, пзгачаепи$ а миби$ 
7рге$$1$ содкиг %Заит Шит тщеге." 


Еех зесипда 

Мщайнопет тои$ ргороопает е$$е м тос 
|тпргез$зае, ег Нет зесипаит шпеат геЦат аца \$ Ша 
птприпкуг. 


гех 1ега 

АсНоп! сотгапат зетрег Е аедицает е$5е геасНопет: 
ме согрогит Чиогит асйопез ш зе тишо зетрег е$$е 
аедцае$ её т раце$ сопгапа$ ато. 


[+] 
Е 
1% 
8-1 
-Е 
[6+ 


Рузпопт!а 


Ег!$ 


$еапа 


Спагоп 
и 


© 


и 
А нгака 


Рио МаКетакКе Наитеа 


( М/еумго{ аа 
э ^® 


2007 ОБ, Оцаоаг 


Тай$ 9е{ юпдег {пе 
с1озег а соте{ де! 
{ю 5ип. 


Та!$ аге амау$ дагеце4 а\м/ау 
Тот 5ип. баз (юп) {ай ро 
гааг{ амау тот Зип. Оиз{ 
{а| сигуе$ {ом/ага огоца! ра{й. 


ОтЬи ор сотЕ{ 


= Рио 


2016 РотНие {о Р!апеЁХ 
НЕБЕСНАЯ МЕХАНИКА 2 - г рег 


я=—_ Мершпе 


Зедпа 7опе о зеагсН м в 
Первооткрыватель ЗиБаги Те!езсоре В 


девятой планеты Солнечной системы 
И(р$:/Лета.ги/а!с!е$/2016/01/21\Пептопе 


200716422 2004\М№12 2013 ВЕ598 2012 УРИЗ Зиррез{е4 Р!апеЁ Х ой 


- Когда наблюдательная астрономия поставит точку в этом сюжете? 
- Хороший вопрос. К середине ХХ века казалось, что наблюдательная астрономия 
завершила свою работу в Солнечной системе. Оказалось, что это не так. 


ВЕф://еетету.ги/лоуо$й _пачкК/432674/Ма_КопстКе _рега_оКгУа_гапзр!иопоуауа_р!апёа_гагтегот_$_Мерип 


В 1840-е годы французский математик Урбен Леверье предсказал существование 

неведомой планеты-гиганта, изучив вызванные ею гравитационные возмущения орбиты Урана. 
Позднее Иоганн Галле и Генрих д’'Арре из Берлинской обсерватории действительно 
обнаружили новую планету, Нептун. 


Вода на Марсе 


Горные потоки и бассейны на Марсе 
Леонид Ксанфомалити 
Институт космических исследований (ИКИ РАН) 


«Наука и жизнь» №9, 2009 
Пир://еетеп(у.ги/16/430874 


150 200 25 90 — 350 
Температура, К 


Юерс: //5 с .гиЛесиге/тууе7Чпуу-5\ме\т/ 


Спектры звезд карликов и гигантов ® 
различаются шириной 
спектральных линий 


Белый карлик 


Голубой гигант 


Признак белого карлика 


Длина волны (нм) 


Визуальный диапазон 


|) я | р 
+ $ % + % 


% ф 
й | 
[о | Меаг!В 
Меаг'В 
е 


В.Сурдин 
ВЕр$://5сИ.гиЛесиге/тууетАпуу-5уе\/ 


пектральнь! Темпера Типичные 
р = ре = ЕЕ 


ы 


ый 20 000 Линии нейтрального гелия. Слабые 
линии Н и К ионизованного кальция 


Линии водорода достигают 
наибольшей интенсивности. Видны Сириус, 
4 
Белый 0000 | линии Н и Кионизованного кальция. Вега 
слабые линии металлов 


Ионизированные металлы Процион, 
Линии водорода ослабевают Канопус 
Нейтральные металлы, 
интенсивные линии ионизованного 
кальция КиН 
Линий водорода почти нет 
Присутствуют слабые полосы окиси 
титана. Многочисленные линии 
металлов 


Сильные полосы окиси титана и Антарес 
других молекулярных соединений |Бетельгейзе 
ей 
ры 


В.Сурдин 


ЮЕр5://5сИ.гиЛесиге/т\ууе7Чптуу-5\е\/ 


о 


Зресйга! гурез 


0.35 0.40 
Меаг Ц\У 


И 
ПИ 


Спектры звёзд 


44,500 
30,000 
15,400 
9,520 
8,200 
7,200 


в 


Е № 
ГЕНИИ - = 
[5 В 57 


| 5,250 
4,350 
3,850 
| 3,240 
0.50 0.60 0.70 
\Мауеепо (ит) ——+ Меаг А 


(М) элпуелоашо; ээелп$ 


Часть молекулярного облака Планетарная туманность 


Протозвезда Красный гигант Белый карлик 


9 10 


Начало термоядерной реакции Настоящее (4,57 млрд лет) 


2016 Экстремальная гравитация 


Чёрная дыра 
ПЕр:/Летща.ги/ле\м/5/2016/02/13/Баскпо|е/ 


Орбитальный телескоп «Хаббл» 

Горизонт событий чёрной дыры — 

в центре эллиптической галактики МСС 4889 

в созвездии Волосы Вероники. 

«Диаметр» 130 миллиардов километров 

в 15 раз больше диаметра орбиты Нептуна 
Масса черной дыры — 21 млрд. солнечных масс 


Астрофизик рассказал о падении Земли в черную дыру 
ПЕр://1етка.ги/пем/5/2016/02/17/Ыаскпо!е/ 


Сгауцайопа! М/ауе Зюпа! 


1 т т т т т т 
0.5 
о АЛЛЛАЛЛЛЛАЛЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛАААЛАЛАЛА 1 | 1 1 | | | | | | |1 | | || ТТ 
"ВУУАТАУВУУВУВУВУУВУВУВТАУВУВТАТВУВУВУВИВУАУВВУЕТАВУ ВТА ВТА | 
-0.5 
-1 1 1 1 1 ] 
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 
Тите (5ес) 
Напгога, М/а$тпоа{оп (Н1) Нутозоп, Гошапа (11) 


Гравитационные волны 


Обсерватория МСО 


(Газег ИмеНеготе с СгауКаНопа! ОБзегуа югу) 
П(рз:/Лета.ги/пе\/$/2016/02/11//1до/ 
Пир:/Легца.ги/агисе$/2016/02/12/1401/ 


Пир://еетету.ги/по\о$й_паикИ432691/Сгамцайюппуе_моту_огуу 


х10' Ехатре пзриа! Сгауцайюопа! М/ауе 


ога (10721) 


Сверхновая вспыхнула еще раз 
в назначенное время 
в назначенном месте 


ВЕр://е!етепу.ги/поуо$Н_ паук/432660/Зуегкппоуа 
уа_мзрукпп\а_езйспе гах_у пагпаспеппое \угет 
уа_м пагпаспеппот_тез{е/21095/Азгопоптуа 


10 ноября 2014 г. 

Телескоп «Хаббл» зарегистрировал 
сверхновую, которая взорвалась 
9,3 миллиарда лет назад (2 = 1,49). 
Свет прошел через скопление галактик 
МАС$ 31149.5+2223 (2 = 0,54), 

и был искажен 

(гравитационное линзирование) 
Спустя две недели 

японский ученый Мазатипе Одий 
выпустил статью 


Ргед ед ргорейез$ о тире !тадез$ о 


фе опа |епзед зирегпоуа ЭМ Ке{!5да|, 
в которой предсказывал повторное 


появление сверхновой через год. 
11 декабря 2015 года была 
зарегистрирована вспышка. 


Фрагмент скопления галактик МАС$ )1149.5+2223 
Телескоп «Хаббл», конец 2014 г. 

Голубым кружочком - место, на котором 

11 декабря 2015 года появилось предсказанное 
изображение сверхновой Рефсдаля. 

Красными кружочками - изображения этой 
сверхновой, обнаруженные в 2014 году. 


Фото с сайта расее|е5соре.оге 


в 1. 89 Вапо” 
2. Нисшаноп$ 

.. 1. ® „.* диапидиез 

` @ ь 3. пИабоп ы м 

я . ь : | р | ы ...& Роп9$ ЧИи$ 
ы ‚ созтоюобаие 
ь | | т , 5, Ргети@гез 6ойез °. 
| . | 6. Рогтапоп де да[ажез, 
| ы " р!апее$, ес. 

: ; м и 7. Ассёегаиоп @е, 
О | Гехрапзюп де "Упмегз 


ИМЕ ВВЕМЕ 
НИЗТОВЕ 
ОЕ ГИММЕВ$ 


Ехрапзюп де ГУпмегз, ди 819 Вапд 5ди‘а поз юиг$ 
[13,7 тИНагд$ 9'аппёез) 


Излучение реликтового фона 
500 000 лет 


Доминирование 


Тёмные века 5 ь 
Формирование галактик, Ин 


Первые звёзды планет ит. д. 
около 400 млн. лет 


Применимость теорий ры 
ид "Аллы Е 7 
Инфляция : р : 


т] 
Элементарные частицы Е. аа 


Нарушение симметрии 


в квантовой механике м 
флуктуации 

Бифуркации 

Интерпретация 

1998-2011 


Ускоряющееся расширение Вселенной 
ПЕр://еетету.ги/по\уо$Н_паик/432302/)$КогуауизПспеезуа_газзйпиете_\Мзееппоу $апе!_ 
о$ирпо_ргуатоти_1хтегетуи_\м_6012Паузпее_аезуаенел125784/Козто$ 


2000 +-... 


Тёмная материя и тёмная энергия во Вселенной 
Бир://еетету.ги/1Ю/25560/25565 


2015 


2009 Торжественное открытие БАК 


4 июля 2012, ЦЕРН 


Объявлено об открытии бозона Хиггса 


Пир://еетету.ги/пем/з/431868 


вннсси-+ вр РАНЫ 


тар ел-: 275 
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верхний 
= ==’ 


ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ - ПЕНТАКВАРК 


= 113. Говых ы та Гивы! 
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очарованный истинный 
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КВАРКИ 
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В(р:/Лдогмапо\.0109$ро{.ги/2008/06/09-ро$Ё_26.Р {т 


нижний ] странный прелестный _ 
я ПЕНИ пиины! 
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= Мок! 


= @ 


= Говы 
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ГЕ 


Элементарные частицы 


бозан 


ЖиГГЕа 


— 
2 
== 
Ед 
о 
|: 
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|| 
а 
Е- 
| 
< 
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возоны 


Гравитоны (?) 


Сильное Гравитация 


Квантовая 


хромодинамика гравитация 
(2) 


Вещество ——— Бозон Хиггса Переносчики взаимодействий 
1 и 1 
Кварки Лептоны Фотоны —\№:-и 7о-бозоны Глюоны 
Электроны | | 
Адроны Электромагнетизм Слабое 
Квантовая Квантовая 
Мезоны Барионы электродинамика 
Нуклоны Электрослабая теория 
| 
Атомы Теория Великого объединения {?) 
| | 
Молекулы 


Составные частицы 


Теория всего {?) 


Взаимодействия и теории 


2011 


1” =-144 АЧ 
—-4Ч 


А! 10,000 уеагз 


А{ 100,000 уеагз 


А! 1 тИюлп уеаг$ С 


А! 10 топ уеагз 


|ппег пд Ошег ппд 


А! 100 глИоп уеагз 


/ 


Проблемы механики, устойчивости, В р://мгигиг.азгопег.ги/9Б/1$5/1250076 


история механики — Браге- Кеплер — Ньютон — 


2010 — ДРУГИЕ ПЛАНЕТЫ и 
И ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЖИЗНИ А“ | И [00^\ 


Постановлением Президиума Российской академии наук 
ОТ 23.11.2010 организован 


Научный совет РАН по астробиологии 


150 
И — Е 
р | 
Пе | =. | № 
— = нанананинИ [| 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 


1988 Экзопланеты 
2016 б тыс. планет и кандидатов 
2011 размером <= Земля 


2008 


Земные и неземные, 


Цвет растений на других планетах углеродные и неуглеродные формы жизни 
Нэнси Цзян И р$://ги микреда.ого^МКИАльтернативная_биохимия 
Юир://в!етегу.ги/Ю/430636 Юфэ://ги мИКреда.оголмКИЭкстремофилы 
Пир://еетепу.ги/Ю/430620 Юрз://ги ммКреЧ!а.ого^мМКИАстробиология 


МИРОВОЗЗРЕНИЕ 


Проблемы Гинзбурга 

1. Стрела времени 

2. Живое из неживого 

3. Интерпретация квантовой механики 


НЕОБРАТИМОСТЬ 
Стрела времени 
Пир:/Кетрого!оду.Б1о.тзи.ги/зеттаг/ппаех. Пт! 


Термодинамика, Золушка, обезьяны, статистическая физика 


Квантовая запутанность и телепортация 

1935 — ЭПР 

1964 — нер Белла 

1972-.... опыты 

2007-... - множественные успешные опыты на большие расстояния (100 км) 


Что есть реальность? 
Размышляя над произведениями Эрвина Шредингера — 
о пределах доступного в квантовой механике 


Философия, теология, психология 


СИММЕТРИЯ В ПРИРОДЕ 


Страхи и прочие глупости 


„ РыНае ай9 
т 


Андронный 

За несколько лет всосёт Европу 

Частица Бога 

Высшие силы не дадут 

Вр ://мммимгуоцтибе.сот/\миайсН ?у=-а4в8г76105 


Изображение галактики 


Реальная галактика 


‘— 


Галактика, вызывающая 
искривление лучей света 


Вид в телескоп 


а 
и’ 
„м 


‚ 
ария 
де 
ыы -я я 
ть :" 


т: * 


ЧР д - 


-4й; 


Обезьяны 


Ремер 

Физо 
Максвелл 
Лоренц 
Маикельсон 
Морли 
Пуанкаре 
Эинштейн 


1644 — 1710. 
1819-1896. 
1831 - 1819. 
1853 - 1928. 
1852 - 1931. 
1838 - 1923. 
1854 — 1912. 
1879 - 15955. 


Планк 

Бор 
Шредингер 
Гейзенберг 
Дирак 
Паули 
Эйнштейн 


1858 - 1947. 
1885 - 1962. 
1887 - 1961. 
1901 - 19/6. 
1902 - 1984. 
1900 - 1958. 
1879 - 15955. 


Больцман 
Гиббс 
Максвелл 
Лошмилдт 
Эинштеин 
Карно 


1844 — 1906 
1839 - 1903 
1831 - 18/9 
1821-1895 
18/9 - 1955 
1796-1832 


